@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




® Offenlegungsschrift 
®DE 19848 925 A 1 



® Int.ClJ: 

H 05 B 37/02 

G 09 G 3/14 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



19848 925.0 
23.10. 1998 
27. 4.2000 



m 

CM 
O) 

00 
00 

o> 

UJ 

Q 



@ Anmelder 

Lumino Licht Elektronik GmbH, 47799 Krefeld, DE 



@ Erfinder: 

Aengenendt Rotf, 47799 Krefeld, DE; Berth, 
Torsten, 47805 Krefeld, DE 



Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder elngeretchten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren und Schaltungsanordnung zur Ansteuerung von Leuchtdioden 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schal- 9 

tungsanordnung zur Anteuerung von Leuchtdioden (1). 

Um uber etnen weiten Helligkeitsbereich eine homogene 

und gleichmafSige HoHigkeitsverteilung der Anzeige eine 

Anzeigevorrichtung zu gewahrleisten, wird der FluBstrom 

{\) durch die Leuchtdioden (1) nur bis zu einem vorbe- 

stimmten unteren Grenzwert verringert und zur weiteren 

Reduzierung der Helligkeit der Flul^trom (I) getaktet, wo- 

bei der Betrag des Flu&strornes gleich oder groQer ats der 

untere Grenzwert ist. 
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Beschreibung 



Die vorlicgcndc Erfindung bctrifft cin Vcrfahrcn zur An- 
steuening von Leuchidioden (LED's) nach dem Oberbegriff 
von Paientanspruch 1 sowie eine Schaltungsanordnung zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens nach dem Oberbegriff von 
Patentanspruch 4. LHD's warden haufig fur Anzeigevorrich- 
tungen, wie Displays oder dergleichen» eingesetzt. Eine sol- 
che, mit LED's bcstuckte Anzeigevonichtung sollte cine 
moglichst homogene und gleichmaBige Helligkeit aufwei- 
sen, um die anzuzeigende Information fur einen Betrachter 
gut lesbar zu machen. Hierbei geht man davon aus, daB das 
menschliche Auge Helligkeits- bzw. Intensltatsunterschiede 
erst dann wahmimmt, wcnn die zu vcrgleichcndcn Intcnsila- 



seits iiber weitcre Bereiche des FluBstromes beriicksichtigen 
woUen, so wtlrde dies zu einer Unmenge von Helligkeits- 
klasscn fuhrcn. Dicsc Losung ist sowohl aus hcrstcllungs- 
technischen als auch aus wirtschaftUchen Griinden nicht an- 
5 zustreben. 

Weiierhin ist ein Verfahrcn bekannt, bei dem die Hellig- 
keit der LHD's ausschliefilich iiber eine Modulation der 
Pulsweite der AN/AUS-Ansteuerung der LED's eingestellt 
wird. Dieses Verfahren hat den Nachteil, daB sehr hche 
10 Strome, die dem Maximalstrom der LED's entsprechen kon- 
Tien, geschalter, werden. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es eine Auf- 



gabe der Erfindung ein Verfahren zur Ansteuerung von 

Lcuchtdiodcn bcrcitzustcllcn, das die obcn bcim Stand der 

ten Oder Lichtstarken (gemessen in candelar [cd]) um mehr 15 Technik besctiriebenen Nachteile vermeidet und insbeson- 

als 100% differieren. d. h. wenn das Verhaltnis der Intensila- dere Uber dnen weiten HelUgkeitsbereich eine homogene, 

ten groBer als 1 : 2 ist. gleichmaBige Helligkeitsverteilung der Leuchtdioden ge- 

Aus diesem Grunde werden die auf Anzeigevorrichtun- wahrleistet. 

gen eingesetzten LED's in der Regel als selektierte Ware in Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merk- 

bestimmten, sogenanntcn Ilelligkeitskiassen angeboten 20 malen des Patentanspruches 1 gelost, 

bzw. bezogen. Diese Helligkeitsklassen sind dadurch defi- Dadurch daB der Beu^ag des BuBslromes durch die 

nien dafi der maximale Tntensiratsunterschied der LED's in T^uchrdioden auch 7ur Reduzierung der Helligkeit nicht un- 



einer solchen Klasse bei einem festgelegien Fluflstrom, bei- 
spiebiweise einem konstanLen GleichsUom I = 20 mA, hoch- 
stcns 2 : 1 bctragt. Die Bcstiickung cincr Anzcigcflachc mit 
LED's aus einer Heliigkeitsklasse fiihrt also zu dem ge- 
wOnschten Ergebnis, bei einem festgelegten HuBsUDm eine 
homogene Helligkeitsverteilung auf der Anzcigevorrich- 
tung zu erzielen. 



ter einen vorbestimmten untcren Grenzwerl abf allt, bei dem 
zweckiuiifiigerweise' der maximale InlensiliilsunLerschied 
der Lcuchtdiodcn noch inncrhalb cincr Heliigkeitsklasse 
iiegt, wird eine fiir das menschliche Auge homogene Hellig- 
keitsverteilung der Anzeige gewahrleistet. Um aber den- 
noch eine weitcre Reduzierung der Helligkeit der Anzeige 
zu erreichen, wird der HuBstrom getaktet, wobei der Betrag 



bungsbedingungen angepaBt werden muB. Beispielsweise 
muB eine auBenseitig installierte Anzeigevorrichtung, wie 
zum Beispiel ein DFI-Anzeiger fiir Fahrgastinformationen, 
bei direkter Sonneneinstrahlung auf ihre gr66tm6gliche Hel- 
ligkeit eingestellt werden, um crkcnnbar und ablcsbar zu 
bleibcn. Bei Dunkelheit hingegen muB die Helligkeit der 
Anzeigevorrichtung verringal werden, da die LED's anson- 
stcn derart iiberstrahlen, daB die dargestellte Information 
nicht mehr fur den Betrachter erkennbar ist. 

Die Anpassung der Helligkeit der LED's wird herkSmm- 
licherwcise uber eine Anderung des RuBsUomcs durch die 
LED's vorgenoiiiinen. Die Helligkeit der LED's wird dabei 
iiber eine vom jeweiligen Halbleitermaterial abhangende 



Ein Nachteil dieses Selekdonsverfahrens tritt dann auf, 30 des FluBstromes gleich oder grSBer als der uniere Grenzwert 
wenn die Helligkeit der Anzeigevorrichtung den Umge- ist 

- - ■ • - * Die resultierende Helligkeit der Anzeige wird in diesem 

ArbeiLsbereich somit durch das Verhaltnis zwischen den 
Zeitdauem von cingeschalietem und ausgeschaltetem RuB- 
35 Strom bestiramt. Mittels dieses Verfahrens ist es mogUch, 
klcinstc HclUgkcitcn bei cincr absolut homogcncn und 
gleichmaBig hellen Anzeige zu erzielen. 

Vorzugsweise ist die Tkktfrequenz des FluBstromes in 
diesem Arbeitsbereich groBer als 60 Hz, so daB die tatsach- 
40 lichen AN/AUS-Phasen der Leuchtdioden vom menschli- 
chen Auge nicht wahmehmbar sind und vom Betrachter nur 
als effektive Vemiinderung der Helligkeit erkannt werden. 

WeiLer ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine Schaltungsanordnung zur Ansteuerung. von T^ucHtdi- 
Beziehung der emittierten Intensitat vom FluBstrom be- 45 oden bereitzustellen, die zur Durchfiihrung des er&ndungs- 
stiimiil. Ein typischer Arbeitsbereich einer Anzeigevorrich- gemiiBen Verfahrens geeignet ist. 

tung licgt beispielsweise zwischen 1 mA (gcringstc HcUig- Dicsc Aufgabe wird durch cin Vcrfahrcn mit den Mcrk- 

keit) und 15 mA (hochste Helligkeit). Hcutige Hochlei- malen des Patentanspruches 4 gelost. 
stungsleuchtdioden sind dermaBen intensitatsstark, daB sie Die Schaltungsanordnung weist neben einer Regelein- 
bci einer Ansteuerung mit dem gcnannten RuBstrom auch 50 richtung zum Rcgeln des Beurages des HuBsUromes durch 
unter Hxtrembedingungen, wie direkter Sonneneinslrah- die Leuchtdioden noch ein Schaltniittel zum 'lakten des 
lung, eine gut lesbare Informationsanzeige gewShrleisten. RuBstromes auf, welches vorzugsweise mil einer Taktfre- 

Allerdings ist das obige Selektionsverfahren nur bei ei- qucnz groBer als 100 Hz ansteuerbar ist 
nem diskrelen RuBstrom bzw. in einem bestiiiuuten einge- Weilere Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfm- 

schrankten Bereich des FluBstromes gUltig. Dies hat zur 55 dung sind (Jegenstand weiterer tJnteransprtiche. 
Folge, daB die Intensitaten der LED's bei einer Ansteuerung Die vorliegende Erfindung wird im folgenden anhand ei- 

der LED's mit geringeren nuBslrdiiien zum Zwecke einer nes bevorzugten Ausfuhrungsbeispieles nut Bezugnahine 
HcUigkcitsrcduzicrungjc nach Halbleitermaterial auscinan- auf die bcilicgcndc Zcichnung nahcr bcschricbcn. Darin 
der driften. Dies bedeutet. daB der bei dem festgelegten zeigt die einzigc Fig. 1 cin Blockschaltbild der Schaltungs- 
RieBstrom maximale Intensitatsunterschied zwischen den 60 anordnung gemaB der vorliegenden Erfindung. 
cirizclncn LED's inncrhalb cincr Heliigkeitsklasse bei gcrin- Fig. 1 zcigt schcmatisch cine Schaltungsanordnung zur 

geren FluBstromen den Wert von 2 : 1 ubersteigt. Dieser bei Ansteuerung von Leuchtdioden 1. Die einzelnen Leuchtdi- 
geringeren RuBstromen auftretende Intensitatsunterschied oden 1 einer Anzeigevorrichtung werden iiblicherweise se- 
ist wiedcrum vom menschlichen Auge erkennbar und die parat angesteuert, d. h. sie sind in Fig. 1 nicht parallel zuein- 
auf der Anzeigevorriohtung dargestellte Information wird 65 ander geschaltet. Die Schaltungsanordnung 9 ist beispiels- 
mii abnehmender Helligkeit 7iinehmend fleckiger und weise in Form eines TCs oder ASICs realisierbar. 
schwcrer lesbar. Mi^ einer derartigen Schaltungsanordnung 9 konnen bei- 

Wurde man das IntensitaUverhallen der LED's anderer- spiekweise 32 LED's angesteuert werden, wobei eine An- 
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zeigcvomchtung ublicherweisc cine Vielzahl solchcr Schal- 
tungsanordnungen 9 aufwedst. 

Die Schaliungsanordnung 9 stcuert den FluBstrom I durch 
die LKD 1. Ob eine LED 1 der Anzeigevorrichtung fiir die 
gewanschte Anzeigeinfomiation Uherhaupt T-ichl emittieren 5 
soil Oder nicht, vnrd uber ein erstcs Schaltmittel 2 gcsteucrt 
Die Ansteuerung des ersten Schaltmittels 2 erfolgi mitlels 
cincs Registers 3, welches die Informationcn ubcr die gc- 
wiinschte Anzeige cnthalt. Auf diesc Weisc konnen mit ci- 
ner Anzeigevorrichtung verschiedene Anzeigeinformatio- lo 
nen erzeugt bzw. angczeigt werden, wobei die Anzeige prin- 
zipiell auch in Konn einer bewegten Anzeige, wie beispiels- 
weise einer Laufsch rift, erfolgen kann. 

Zur Regelung des Betrages des RuBstromes I, d. h, des 
konstanten Gleichstromes, durch die LED 1 ist eine Kegel- is 
cinrichtung 4 vor;gcschcn, die im bcvorzugtcn Ausfiihrungs- 
beispiel von Fig. 1 als regcibare Stromquelle ausgebildet ist, 
welche mit der LED 1 in Reihe geschaltet ist. GrundsStzUch 
sind auch andere Arten von Rcgeleinrichtungen 4 cinsetz- 
bar, wie beispielsweise regelbarc Widcrstande. Die Rcgel- 20 
einrichtung 4 muB dahei in der T^ge sein, einen konstanten 
nuB Strom durch die LED 1 zu erzeugen, was jedoch im 
Falle der Verwendung eines regelbaren Widerstandes als 
Rcgclcinrichtung 4 aufgrund des untcrschiedlichcn Span- 
nungsabfallcs am Widerstand in Abhangigkeit von der Art 25 
der LED 1 nicht probleralos sichergestellt isL 

Die regelbarc Stromquelle 4 wird von dnem D/A-Wand- 
ler 5 angesteuert. Die Ansteuerung der regelbaren Strom- 
quelle 4 durch den D/A-Wandler 5 erfolgt dabei gemaB ei- 
nem digitalcn Stcuersignal BKTl , welches dem D/A-Wand- 30 
ler'zugefUhn wird. 

Der Bctrag des von der regelbaren Stromquelle 4 crzcug- 
ten HuBstroraes 1 bestinmit in Abhangigkeit vom jeweiligen 
Halbleilermaterial der LED 1 die Intensiiflt der von der LED 
1 emittierten Strahlung, d. h. die Ilelligkeit der LED 1. Im :t5 
Arbeitsbereich A hoherer Intensitaten wird die HelUgkeit 
der T^FTD 1 unddamit die Helligkeit der Anzeigeinformation 
einer Anzeigevorrichtung durch Verringerung des RuBstro- 
mes I durch die LED 1 mittels der regelbaren Stromquelle 4 
rcduzicrt. In dicscm obcrcn Arbeitsbereich A bctragt der 40 
maximale Intensitatsunterschied zwischen den eingesetzten 
Leuchldioden 1 hftchstens2 : 1, d. h. dieStrahlungsemissio- 
nen der LED's 1 sind innerhalb einer IlcUigkeitsklasse. Wie 
in der Beschreibungseinleitung erlautert, wird hierdurch 
cine homogcnc und glcichmaBigc Hclligkcit5vertcilung der 45 
Anzetgeinformadon erzielt, die fur einen Betrachter gut les- 
bar ist. 

Dor Rufistrom I wird allerdings nur bis zu cincm untcrcn 
Grenzwert reduziert, bei dem die Strahlungsemissionen der 
LED's noch innerhalb einer Helligkeitsklasse liegen. TJm die 50 
Ilelligkeit der Anzeigcinformation dennoch wdter zu redu- 
zieren und gleichzeiiig eine homogene und gleichmaBige 
Hclligkciisvcrtcilung der Anzeigcinformation auch im unrc- 
ren Arbeitsbereich B sicherzustellen, erfolgt die Ansteue- 
rung der LED's 1 im Arbeitsbereich B niedrigerer LED-In- 55 
tcnsitatcn wic nachfolgcnd bcschricbcn. 

Im Arbeitsbereich B wird die regelbarc Stromquelle 4 
derart angesteuert, daB sie einen konstanten FluBstrom I lie- 
fert, dcsscn Betrag mit dem vorbestimmtcn untercn Grenz- 
wert ubereinstiimnl. Gleichzeiiig wird der RuBslrum I mil- 60 
tels eines zweiien Schaltmittels 8 getaktet, welches in Reihe 
mit der LED 1 und der regelbaren Stromquelle 4 geschaltet 
ist. 

Das Takten des RuBstromes I erfolgt derart, dafi das 
Schaltmittel 8 periodisch fiir eine crste Zeitdauer tl ge- 65 
schlossen imd anschlieBend fUr eine zweite Zeitdauer t2 ge- 
bffnet ist. Im obcren Arbeitsbereich A groBerer Helligkeiten 
wird das zweite Schaltinitlel 8 vorzugsweise slandig ge- 
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schlossen angesteuert, d. h. t2 = 0. Die Frcqucnz f des Tiik- 
tens des RuBstromes I im Arbeitsbereich B betrfigt f = 1/T = 
l/(tl + 12) und ist bcvorzugt gr&Beri^ 60 Hz, besondcrs be- 
vorzugt groBer als 100 Hz. * 

Hine derartige Ansteuerung der T.ED's 1 ergiht auch im 
Arbeitsbereich B niedrigerer Intensitaten eine homogene 
und gleichmaBige Helligkeilsverteilung der Anzeige auf der 
Anzeigevorrichtung. Dies dcshalb, da der Bctrag des RuB- 
stromes I in einem Bereich gehalten wird, in dem die einge- 
setzten LED's ihrc Strahlung innerhalb einer Helligkeits- 
klasse emittieren. Die resultierende^ vcrringertc Ilelligkeit 
der Anzeige wird iiber das Verhaltnis von tl/t2 bestitmnt, da 
das menschliche Auge hei einer Frequenz oberhalb 60 Hz 
die AN/AUS-Phascn der LED's 1 nicht mehr aufloscn kann 
und nur eine Schwachung der LED- Intensitaten wahmimmL 

Um das zwcitc Schaltmittel 8 und die regelbarc Strom- 
quelle 4 wie oben beschriebcn in beiden Arbeitsbcrcichen A 
und B ansteuem zu kfinnen, wird der Schaliungsanordnung 
9 ein Stcucrsignal BRT zugeftihn, welches Informationcn 
iiber den einzusteUenden Betrag des RuBstromes I und iiber 
die Taktung des FluBstromes 1 enthfilt Dieses Steuersignal 
BRT wird von einer zentralen Steuerung (nicht dargesteUt) 
der Anzeigevorrichtung ilbertragen, welche sSmtliche 
LED's bzw. Scbaltungsanordnungcn 9 der Anzeigevorrich- 
tung ansteuert Die zentrale Steuerung berucksichtigt dabei 
insbesondere auch die erforderiiche Helligkeit der Anzeige 
in Abhangigkeit von den Umgebungsbedingungen sowie 
den imtereo Grenzwert des RuBstromes I zur Hinbaltung der 
Belli gkeilsklasse. Beispielsweise ist die zentrale Steuerung 
mit eincm oder mehreren Helligkeitssensoren vcrbunden, 
die die Lichiverhaimisse in derUmgebung der Anzeigevor- 
richtung crfasscn. Der untcrc Grenzwert des FluBstromes 
wird im aUgemeinen expeiimentell bestiiiunt. 

Das Steuersignal BRT wird einem Register 6, insbeson- 
dere einem scriellen Empfangsrcgister, zugcfuhrt. Dieses 
Register 6 spaltet das Steuersignal BRf bzw. die darin ent- 
haltenen Informationcn in ein erstes Steuersignal BRTl von 
in Bit Lange und ein zweites Steuersignal BKr2 von n Bit 
Lange auf. Das erste Steuersignal BRTl enthalt die Informa- 
tioncn tibcr den cinzustcUcndcn Bctrag des RuBstromes I 
und wird dem D/A-Wandler 5 zugefuhrt, der seinerseits die 
regelbarc Stromquelle 4 entsprechend dem ersten Steuersi- 
gnal BRTl ansteuert Das zweite Stciyersignal BRT2 cnthalt 
die Informationcn uber das Takten bzw. die Taktfrequenz 
des RuBstromes T und wird cincr Pulswcitcnmodulati- 
ons(PWM>Steuercinrichtung 7 zugefuhit, welche ihrerseits 
das zweite Schaltmittel 8 entsprechend dem zweiten Steuer- 
signal BRT2 ansteuert. 

Zur Pulsweitenmodulation (PWM) benotigt die PWM- 
Steuereinrichtung 7 zusiitzlich zu dem Steuersignal BRT2 
ein Taktsignal Ok, welches der PWM-Steuereinrichtung 7 
von der zentralen Steuerung der Anzeigevorrichtung zuge- 
fQhrt winl, in an sich hckanntcr Wcisc als Rcfcrcnztakt. Die 
PWM kann beispielsweise auf zwei verschiedene Arten er- 
folgen. Zuiii einen ist es iiioglich, die Frequenz f, d. h. also 
tl + 12 fcstzuhaltcn und die Pulswcitc tl fiir den eingcschal- 
tctcn FluBstrom und die Pulsweite t2 fur den ausgeschalte- 
ten RuBstrom zu variieren, um Qber das Verhaltnis von tl/t2 
die Helligkeit der LED 1 zu vcrandem. Ebcoso kann zu die- 
sem Zweck auch die Frequenz f bei fester Pulsweite tl fiir 
den eingeschalteten RuB.<arom T, d. h. also nur die Pulsweite 
t2 variiert werden. Um im oberen Arbeitsbereich A die Hel- 
ligkeit der LED 1 nur Uber den Betrag des RuBstromes I ein- 
stellen zu konnen, soUic die FWM-Stcuercinrichtung vor- 
zugsweisc das zweite Schaltmittel 8 auch derart ansteuem 
kdnnen, daB es standig geschlossen isL 

In diesem Zusanmicnhang ist es auch von Vorteil, aus 
schalUingstechnischen Griinden in jedein IC oder ASIC nur 
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ein serielles Hmpfangsregister 6 vorzusehen, welches das 
empfangene Steueraignale BKT in die ersten und zweiten 
Steuersignale BKTl und BRT2 der mehieren Schaltungsan- 
ordnungen 9 in deiii IC oder ASIC aufspalleU so daB nur em 
Eingang dcs IC odcr ASIC fiir den Empfang des Stcucrsi- 
gnales BRT beiegt wcrden muB. 

Patentanspriiche 
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1. Verfahrcn 7.ur Ansteuemng von T^uchtdioden, bei 
dem der FluBstrom durch die LeuchtcUoden zur Redu- 
aerung der Helligkeit einer Anzeigevorrichtung ver- 
ringcrt wild, dadarch gekennzeidmet, daB der Betrag 
des Hulistromes (I) durch die Leuchtdioden (1) nur bis 
7.U einem vorbestimmten unteren Grenz-wert verringert is 
wird, und daB zur weiteren Reduzierung der Helligkeit 
der FluBstrom (I) getaktet wird, wobei der Betrag des 
FluBstromcs glcich odcr groBcr als der untcrc Grcnz- 

wertist. ■ u on 

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB die Taktfrequenz (f) des HuBstromes 0) gri>Ber 
als60HzisU ...... 

3 Verfahrcn nach Anspnich 1 odcr 2, dadurch gckcnn- 
zcichnet, daB das Taktcn des FluBstromes (I) pulswei- 
temnoduliert erfolgL 

4 Schaltungsanordnung zur Ansteuerung von Leucht- 
dioden, mil einer Regeleinrichtung (4) zum Regeto des 
Betrages des FluBstromes (T) durch die leuchtdioden 
(1) zur Regelung der Helligkeit einer Anzeigevomch- 
tung. gekennzeichnet durch ein Schaltmittel (8) zum 30 
Takten des FluBstromes (I). 

5 Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das SchaltmittBl («) mit einer Takt- 
frequenz (f) groBer als 60 Hz ansteuetbar ist. 

6 Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 Oder 5, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB zur Ansteuerung dcs 
Schaltmittels (8) eine Pulsweitenniodulations-Steuer- 
einrichtung (7) vorgesehen ist. 

7 Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 4 
bis 6. dadurch gekennzeichnet, dafi die Regeleinnch- 40 
tung (4) zum Rcgcln dcs BcU-ages dcs HuBstromes (I) 
eine regelbare Stromquelle ist. 

Ilierzu 1 SeiteCn) Zeichnungen 
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